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RESUMEN 

 

El objetivo del proyecto es desarrollar e implementar un sistema de generación de energía en 

una zona rural donde no es posible provisionar la electrificación convencional, por ello nuestro 

proyecto de titulación se enfoca en implementar el diseño planteado, que se conforma de un 

sistema solar fotovoltaico en una de las viviendas de la comunidad Masa 2 ubicada en el golfo 

de Guayaquil, esto con la finalidad de suministrar energía renovable básica para mejorar la 

calidad de vida de los comuneros y además disminuir la contaminación ambiental provocada 

por los gases de efecto invernadero, sobre todo del 𝐶𝑂2 al disminuir las horas de uso en 

generadores eléctricos a base de combustible fósil, siendo esto una alternativa hibrida ya que 

es una desventaja en el ámbito económico, ambiental y de salud.  

     La clave del proyecto se centra en obtener un análisis de la demanda eléctrica que se 

requiere, para crear un sistema funcional y realizar el adecuado dimensionamiento e 

implementación del sistema fotovoltaico mediante los paneles solares y los equipos del 

subsistema que se proyectan al interior de la vivienda, con toda la información obtenida se 

podrá realizar por medio del software PVsyst un análisis completo de la producción de energía 

solar del sistema en un periodo de un año y los índices de irradiación de la zona.  

    Posteriormente, se evalúa por medio de pruebas de funcionamiento y calidad de cada equipo 

que conforma el sistema, por lo cual se realizó la verificación de que los equipos puedan 

trabajar en las condiciones establecidas y adversas que van a demostrar un sistema eficaz.  

Palabras claves: Sistema fotovoltaico, paneles solares, energía solar, energía eléctrica, 

software PVsyst. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the project is to develop and implement a power generation system in a 

rural area where it is not possible to provide conventional electrification, so our degree project 

focuses on implementing the proposed design, which consists of a solar photovoltaic system in 

one of the houses of the community Masa 2 located in the Gulf of Guayaquil, This with the 

purpose of supplying basic renewable energy to improve the quality of life of the community 

members and also to reduce environmental pollution caused by greenhouse gases, especially 

from 𝐶𝑂2 by reducing the hours of use in fossil fuel-based electric generators, this being a 

hybrid alternative since it is a disadvantage in the economic, environmental and health fields.  

The key of the project is focused on obtaining an analysis of the electrical demand required 

to create a functional system and make the proper sizing and implementation of the 

photovoltaic system through solar panels and subsystem equipment that are projected inside 

the house, with all the information obtained can be made through the PVSyst software a 

complete analysis of solar energy production system in a period of one year and the irradiation 

rates in the area.  

Subsequently, it is evaluated by means of tests of operation and quality of each equipment 

that conforms the system, for which the verification that the equipment can work in the 

established and adverse conditions that will demonstrate an effective system was carried out.  

Keywords: Photovoltaic system, solar panels, solar energy, electrical energy, PVsyst software. 
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1. CAPÍTULO I: PROBLEMATICA 

1.1  Introducción  

Hoy en día el sistema eléctrico es utilizado en las zonas urbanas y grandes ciudades, sin 

embargo, de acuerdo con el índice de cobertura de la electrificación del Ecuador existen 

sectores que no cuentan con este tipo de servicio, la falta de energía eléctrica por la red 

pública se produce por diversas variables como las áreas reservadas o inaccesibles de las 

redes tradicionales dificultan el desarrollo de proyectos energéticos. Proporcionar 

electricidad a personas de zonas rurales alejadas de los centros urbanos no sólo mejora sus 

condiciones de salud y educación, sino que estos servicios se sustentan directamente con el 

excedente y alcance de la electricidad para brindar otros servicios como agua potable y 

comunicaciones. [1] 

Las energías renovables se utilizan en estas áreas como alternativas al suministro de 

electricidad. La energía renovable se genera a partir de recursos naturales limpios y 

abundantes y no genera emisiones de gases de impacto invernadero ni otras emisiones 

perjudiciales para el medio ambiente. En el Ecuador se realizan esfuerzos para promover la 

introducción de tecnologías ambientales no contaminantes y fuentes alternativas de energía 

en los sectores público y privado, la solar fotovoltaica como recurso para la producción de 

electricidad, convirtiéndola en la más efectiva en la lucha contra el calentamiento global.   

Hay varias islas aisladas que carecen de servicios básicos a 25,7 kilómetros al sur de la 

ciudad de Guayaquil, la comunidad de Masa 2 es un área que en su mayoría carece de 

servicios básicos como agua potable, saneamiento urbano, eliminación de desechos, 

recolección y electricidad. Para dotar de energía al sector se utilizan generadores durante un 

período de tiempo, lo que tiene un efecto contaminante por las emisiones de CO2. Por otro 

lado, el uso diario de combustibles como gasolina y petróleo y equipos adicionales excede la 

asequibilidad económica de las personas.  

Las consecuencias negativas del uso de generadores y la falta de red eléctrica fueron los 

motivos para la creación de este proyecto, que utiliza la energía solar como recurso para su 

aplicación dentro de la comunidad Masa 2.  
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Figura  1: Ubicación “Comunidad Masa 2” 

1.2  Diagnóstico del problema 

  Teniendo en cuenta la ubicación de la comunidad Masa 2 isla del Golfo de Guayaquil con 

las coordenadas: -2.384568; -79.860418 que se muestran en la figura 1 aproximada a la 

comunidad formada por manglares, por ello se ha considerado un área protegida. 

Implementar una red de distribución eléctrica implicaría un efecto negativo en la flora y fauna 

de la comunidad. 

La comunidad Masa 2, con una población de unas 23 personas, cuenta con una unidad de 

educación financiera básica denominada Simón Bolívar, dividida en 17 familias con infantes, 

jóvenes y adultos mayores. Los residentes de la zona carecen de servicios básicos y tienen 

ingresos más bajos en una economía tecnológicas. Las energías renovables, concretamente 

la energía solar, dificultan el desarrollo de proyectos energéticos, siendo una de las 

alternativas más variables. 

   Un generador eléctrico con una capacidad de 2 kW proporciona energía eléctrica para cada 

familia, consume dos ésteres eléctricos, que se utilizan en horario de 17H00 a 22H00 cuando 

se almacenan las embarcaciones en contenedores, creando un ambiente propenso a los 

accidentes debido a la facilidad de uso de los materiales. Además, también provoca 

contaminación debido al gas dióxido de carbono. Emisiones, el nivel de distorsión de cada 

generador supera los 90 dB, durante un largo período de exposición dará lugar a un aumento 

de la pérdida auditiva afectando la salud de la población de la zona, otro inconveniente del 

uso de generadores es que su uso debe ser temporal y por un tiempo período de no más de 4-

5 horas, solo hay electricidad hasta las 22:00, lo que dificulta almacenar alimentos en la 

nevera. 

 

 

 

 

 

   



3 

 

 

 Figura  2: Estado de las viviendas en la comunidad Masa 2 

Fuente: Autor 

1.3 Justificación 

   En la comunidad de Masa 2 se han identificado problemas sociales como la exclusión, falta 

de recursos educacionales y problemas económicos por la constante adquisición de 

combustible que requiere mantener en funcionamiento al generador de combustión, la falta 

de energía eléctrica agrava la situación de la vida diaria de las personas. Según el índice de 

cobertura eléctrica el 3% del país padecen la misma problemática, lo que motiva al ministerio 

de energía y agencias reguladoras de la energía realizar estudios sobre la aplicación de 

sistemas fotovoltaicos que permitan dotar de energía limpia a los pobladores de la comuna.[2] 

El sistema introducido será beneficioso para el desarrollo del Distrito Masa 2, gracias a la 

electricidad las personas estarán iluminadas durante el día y la noche, lo que antes no era 

posible, es por eso que la energía del sol se utilizara para la producción y mediante energías 

renovables. El sistema distribuye energía eléctrica, mejorando así la calidad de vida de los 

residentes.  

La sede de UPS Guayaquil está desarrollando planes para un proyecto conjunto de 

electrificación para estudiantes de ingeniería eléctrica usando energía solar. 

1.4 Delimitación  

    El proyecto centrado en la comunidad Masa 2, engloba la investigación y desarrollo de 

sistemas fotovoltaicos aislados para cubrir las necesidades básicas de iluminación y uso 

diversos dispositivos eléctricos y electrónicos.  

Se encuentra en la zona rural de Guayaquil, alejada de la ciudad a la que es difícil llegar, por 

lo que no cuenta con servicios básicos como agua, salud y electricidad, se puede llegar al 

lugar de dos maneras diferentes vía terrestre y vía fluvial en la figura 2 se presenta las 

condiciones de las viviendas en la comunidad. 
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1.5 Beneficiarios  

   La comunidad Masa 2 son los principales beneficiaros del desarrollo del proyecto ya que 

van a gozar de un sistema eléctrico funcional aprovechando un recurso natural a menor costo.  

  Este proyecto se puede utilizar para un análisis en la implementación de energía limpia 

como fuente alternativa y la electrificación de zonas rurales y se puede plantear que los 

beneficiarios secundarios son las personas en todo el mundo.  

1.6 Objetivos  

1.6.1 Objetivo general 

   Implementar un sistema de energía solar fotovoltaica para mejorar la calidad de vida y 

que beneficie a la población en la comunidad Masa 2, Isla del Golfo de Guayaquil, el cual 

pueda representar una alternativa de solución para la Deficiencia energética que padece la 

zona.   

1.6.2 Objetivos específicos 

✓ Reunir datos técnicos para leer los parámetros básicos de energía utilizados por el 

hogar. 

✓ Calcular la demanda de carga requerida para una vivienda, mediante el levantamiento 

de información del consumo para dimensionar el sistema fotovoltaico. 

✓ Diseñar el sistema fotovoltaico median herramientas tecnológicas para optimizar el 

número de componentes de cada vivienda del sector Masa 2. 

✓ Implementar el sistema fotovoltaico desde las bases metálicas hasta el 

funcionamiento de todos los equipos del subsistema.  

✓ Demostrar mediante el análisis económico, de implementación y simulación el 

correcto funcionamiento y fiabilidad del sistema solar fotovoltaico. 

1.7 Metodología  

Para el desarrollo del estudio y así alcanzar las metas planteadas es idóneo adoptar un 

enfoque cualitativo con el respaldado del estudio cuantitativo ya que favorece al análisis 

cualitativo al generalizar la búsqueda de diferentes contextos y contribuye en la credibilidad 

de los resultados al utilizar medidas estandarizadas en la descripción de variables. [3] 
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En la parte de investigación, se van a realizar procesos de estudio de tipo: deductivo, 

verificativo, constructivo y objetivo; para conceptualizar el marco teórico se van a emplear 

estos puntos de procesos para seleccionar la información que describan todos los ítems dentro 

de la sección con características claras que facilitan la comprensión del estudio. [3] 

Este método de trabajo permite comprender no solo la naturaleza de los fenómenos en 

torno al origen de la distribución del servicio eléctrico, sino también sus consecuencias ya 

que proporciona un marco contextual que valida los resultados confirmando la relevancia de 

las estructuras para situaciones de la vida real. [3] 

Con el respaldo de técnicas de investigación con criterios de selección, primero se 

selecciona la población y la medida en la que se ha desarrollado el proyecto para identificar 

los nuevos grupos de fenómenos en base al estudio que nos van a proporcionar datos 

descriptivos para conocer los aspectos más valorados por la sociedad rural a partir del 

suministro de electricidad, para el análisis detenido del fenómenos o problema que están 

pasando los moradores de dicho sector, por la falta de energía eléctrica, para darle una 

solución al problema que los mantiene a la comunidad sin este servicio. 

Además, en los estudios cualitativos se usan los procedimientos estadísticos que van a 

contribuir en la muestra de resultados del análisis económico, al realizar una comparación 

del uso del generador de combustión vs. el sistema solar fotovoltaico, realizando una 

comparación entre el periodo de tiempo de encendido y el costo económico por día en el cual 

se utiliza el equipo, para mostrar la viabilidad del sistema en la zona. 

El resultado que se obtiene del estudio gracias a la información recopilada, el 

dimensionamiento de equipos y análisis económico será la base para la implementación de 

un sistema solar fotovoltaico funcional el cual se puede implantar en zonas remotas que 

tengan un índice alto de radiación solar.  
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2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Energías Renovables 

   Constituyen todas aquellas energías cuya tasa de renovación supera la tasa de uso, la 

renovación de estas energías puede ser natural o artificial. Se restablecen de forma natural, 

aunque se siguen implementando, entro ellos destaca el agua, viento, hidrogeno o biomasa. 

Las actividades humanas y los cambios en los ecosistemas pueden afectar la disponibilidad 

de recursos renovables. [4] 

Dentro de la clasificación, se puede encontrar:  

• Energía hidráulica 

• Energía solar fotovoltaica 

• Energía eólica 

• Energía geotérmica 

• Otras 

2.2 Tipos de energía renovable que se producen en el Ecuador  

Es importante tener en cuenta que Ecuador posee un amplio potencial de fuentes de 

energía renovables para la generación de electricidad, especialmente de carácter hidrológico, 

cuya cuantificación es necesaria para el desarrollo del plan maestro de electricidad. [1] 

El objetivo del Ministerio de Energía del Ecuador es asegurar el suministro de energía 

eléctrica en el Ecuador, para extender al máximo el tiempo de producción en el corto, 

mediano y largo plazo con criterios de eficiencia, sostenibilidad, calidad, continuidad y 

seguridad, además, promover el uso de fuentes de energía renovables, con atención a la 

suficiencia, la soberanía energética y la responsabilidad social y ambiental, teniendo en 

cuenta los aspectos técnicos, económicos, financieros y administrativos. [5] 

Debido al aumento de los precios de los combustibles fósiles, En los últimos 20 años, las 

tecnologías que utilizan recursos renovables como la energía eólica, solar, geotérmica, de 

biomasa y mareomotriz y se han vuelto más competitivas con respecto a las fuentes de 

energía tradicionales. Actualmente, el 92% de la producción energética del país proviene de 

centrales hidroeléctricas, el 7% de energía térmica y el 1% de fuentes no convencionales. [1] 
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2.3 Radiación solar  

Se llama radiación a la transferencia de energía a través de ondas electromagnéticas,  que 

se produce directamente desde la fuente hacia el exterior en todas direcciones y pueden viajar 

a través del espacio interplanetario hasta la tierra [6], cuando esto sucede, la radiación se ve 

afectada por factores geométricos que inciden únicamente la radiación que se tiene en el 

límite de la atmosfera y factores atmosféricos que perjudican a los rayos incidentes que 

alcanzan a la superficie del planeta. [7] 

La energía proveniente del sol se propaga en forma de radiación, la cual se puede emplear 

de forma directa o indirecta para suministrar la demanda energética del mundo, el principal 

modo de utilizar la energía solar de forma directa es mediante los sistemas solares 

fotovoltaicos, donde aprovechan la radiación y la convierte en energía por el efecto 

fotoeléctrico de los paneles solares. [6] 

Ecuador al ubicarse sobre la línea ecuatorial tiene ventajas para emplear la energía solar 

ya que la variación solar es despreciable en el año y reduce la obligación del uso de 

acumuladores de energía de gran tamaño, los niveles de radiación son suficientemente 

elevados para ampliar el uso de instalaciones fotovoltaicas y tecnologías solares térmicas. [8] 

2.3.1 Tipos de radiación solar  

Cuando los rayos del sol traspasan la atmosfera y se diferencian de acuerdo a los siguientes 

tipos:  

• Radiación Directa (DNI): Procede directamente del sol y atraviesa la atmósfera 

sin alterar la dirección, es la que origina la sombra de los objetos.[9] 

• Radiación Difusa (DHI): Al atravesar la atmósfera, es redirigida y reflejada por 

diferentes elementos sin crear sombras de los objetos intermedios.[7]  

• Radiación Albedo (IR): Se refleja por la superficie terrestre que se la conoce 

como albedo, las superficies horizontales no reciben radiación y las superficies 

verticales son las que reciben la mayor cantidad de radiación albedo.[7] 

• Radiación Global (GHI): Esta definida como la suma de la transmisión directa y 

corresponde a la suma de la radiación directa y dispersa, se determina con la 

ecuación 1 y se representa en la figura 3.[8] 
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𝐺𝐻𝐼 = 𝐷𝐻𝐼 + 𝐷𝑁𝐼 × cos⁡(𝜃) 

Ecuación 1: Radiación global 

 

2.3.2 Irradiancia  

    El valor del poder de la luz es la irradiancia, ayuda a determinar la potencia incidente por 

elemento de área para cualquier estado de radiación electromagnética, se reduce la energía 

por unidad de área en la superficie y se mide en 𝑊/𝑚2 determinada combinando la radiación 

en un momento dado por una unidad de área. [10] 

2.4 Energía Solar Fotovoltaica 

Es la energía procedente de la radiación electromagnética del sol que se utiliza para 

generar electricidad renovable en forma de calor y luz capturados. Utilizado por células 

fotovoltaicas para el uso doméstico o industrial, según la disposición de la instalación. [11] 

La energía SFV es una tecnología que genera electricidad a través de corriente continua. 

Cuando los semiconductores se iluminan con un haz de fotones, produce electricidad 

fotovoltaica barata cuando la luz incide en una célula solar. Es una solución energética 

económica en instalaciones fuera de la red, y el crecimiento del mercado global muestra que 

Figura  3: Radiación global 

Fuente: Mapa Solar del Ecuador 
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Figura  4: Atlas solar del Ecuador 

Fuente: Atlas solar del Ecuador 

la energía solar ha penetrado en muchas áreas económicamente viable. Además, el rápido 

crecimiento de los sistemas interconectados los hace atractivos para personas, empresas y 

gobiernos dispuestos a ayudar a crear un sistema energético más ecológico. [12] 

Ecuador es un país con una topografía muy diversa, una enorme diversidad climática y 

condiciones únicas que ofrecen un enorme potencial para fuentes de energía renovable y 

limpias que no pueden excluirse de la lista de generación eléctrica. Porque se proporcionan 

condiciones seguras para la satisfacción de la demanda, y muestran un vínculo estrecho, 

especialmente el gas y la energía rural. Para estimular el uso de enorme energía solar como 

fuente de energía, fortaleció el CONELEC (Consejo Nacional de Energía) presentó el “Mapa 

Solar Ecuatoriano para la Generación Eléctrica”, mostrado en la Figura 4, que presenta la 

energía solar, incluyendo la solar directa, global y distribuida, para identificar proyectos 

locales más específicos que permitan aprovechar también el calor con esta tecnología. Como 

electricidad para diversas aplicaciones, como la producción de colectores térmicos y módulos 

fotovoltaicos. [13] 
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2.4.1 Características de los Sistemas Fotovoltaicos 

Los sistemas fotovoltaicos poseen paneles para la generación, estos están formados por 

celdas fotovoltaicas, y estas celdas basan su funcionamiento en el efecto fotoeléctrico con las 

diversas tecnologías de energía solar. [14] 

Las principales características de la instalación de energía fotovoltaica son [12]:  

• Empleo de energía renovable y limpia 

• Fiabilidad  

• Mantenimiento reducido  

• Reducción de efectos nocivos al medio ambiente  

2.4.2 Tipos de sistemas fotovoltaicos  

Se puede clasificar los sistemas solares fotovoltaicos de acuerdo a la aplicación:  

2.4.2.1 Sistemas Fotovoltaico de conexión a la red (SFCR) 

   Es un sistema con la función de generar electricidad en las condiciones apropiadas, de 

modo que se pueda ingresar en una red regular, un sistema conectado a una red de tablas 

eléctricas alternativas y proporcionarla. Para la red, y finalmente, en la web, en línea y el 

medidor de energía se proporciona en la red como se presenta en la figura 5. [15] 

La energía generada por el sistema se consumirá total o parcialmente en el entorno, y 

el exceso de energía se inyectará a la red y se distribuirá a otros puntos de consumo. A 

menudo existen mecanismos de equilibrio económico para compensar a los propietarios 

de sistemas de energía cuyos sistemas comercian con la red. [15] 

Figura  5: Sistema de conexión a la red 

Fuente: Energía Solar Fotovoltaica 
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2.4.2.2 Sistemas aislados de red  

Suministra energía a una zona concreta entre instalaciones fotovoltaicas aisladas, que 

suele estar aislada de la red normal. Las aplicaciones más habituales en la edificación son: 

suministro de energía eléctrica para riego, bombeo de agua para ganado o consumo 

humano; electrificación de viviendas rurales, dotación de equipos de telecomunicaciones, 

etc.[16] 

 Estas instalaciones independientes contienen módulos fotovoltaicos y normalmente 

incluye otros equipos como baterías, inversores y reguladores, se pueden visualizar en la 

figura 6. [16] 

2.4.2.3 Sistemas interconectado mixto  

Los sistemas de sincronización de red, a diferencia de los sistemas fuera de la red pueden 

o no contener baterías como se presenta en la figura 7. En algunos casos en los que no se 

instalan baterías, toda la energía eléctrica se suministrará desde los paneles fotovoltaicos 

del sistema. Si la carga generada por los paneles solares es superior a la potencia requerida 

por el sistema, se enruta a la red pública a la que está conectado. [17] 

Figura  6: Instalación fotovoltaico-aislada de red 

Fuente: Plan de negocios para la creación de una empresa de paneles en el Guayas 
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2.4.2.4 Sistema de autoconsumo 

Un sistema de autoconsumo como el que se expone en la figura 8, es una solución 

diseñada para lugares donde ya se dispone de energía eléctrica, por lo que está diseñado 

para reducir el consumo eléctrico mediante el uso de energías renovables, sobre todo 

reduciendo los costes de inversión que genera este tipo de instalaciones. [18] 

Figura  7: Sistema interconectado mixto 

Fuente: Estudio sobre la sustitución por energías renovables  

Figura  8: Sistema de autoconsumo 

Fuente: Energía renovable VFM 
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2.4.3 Panel Solar Fotovoltaico 

El módulo fotovoltaico se encarga de captar la energía de la radiación solar y convertirla 

en energía eléctrica mediante el efecto fotovoltaico, como se muestra en la figura 9. Los 

paneles fotovoltaicos se fabrican ensamblando células fotovoltaicas entre sí; si bien hay 

placas especiales o personalizadas disponibles, el número habitual de celdas en una tabla 

comercial es 36, 60 y 72. Estos números de celda se utilizan como estándar para crear placas 

de todos los tamaños son adecuados para diferentes propósitos generales. [19] 

La eficiencia del panel fotovoltaico se determina dividiendo la potencia máxima de 

producción de electricidad y la potencia lumínica utilizada para el panel. [19] 

2.4.4 Células Fotovoltaicas 

Para generar energía, los paneles fotovoltaicos se componen de células fotovoltaicas que 

en realidad utilizan las propiedades de los materiales semiconductores para convertir la 

energía luminosa en energía eléctrica. [19] 

 

 Las celdas están integradas por un dispositivo en forma de diodo fabricado en material 

semiconductor en el que se genera artificialmente un campo eléctrico constante que, al 

recibir la radiación solar se excita y provoca un pico de electrones, creando una pequeña 

diferencia de potencial. A través del contacto selectivo, estos electrones pueden enviarse al 

circuito externo y realizar un trabajo útil, perdiendo así la energía atrapada y regresando 

Figura  9: Panel solar fotovoltaico 

Fuente: Protección contra sobretensiones en sistemas fotovoltaicos 
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mediante una mayor exposición a la banda de valencia energética, cuantos elementales más 

altos, antes de que se absorba el fotón de luz. [12] 

El flujo de electrones que se presenta en el circuito externo se denomina corriente de 

batería, cuyo producto es igual a la diferencia de potencial provocada por la salida de 

electrones de los contactos selectivos, determina la energía a generar. en vestiduras. 10 

muestra un diagrama de la celda solar. Todo sucede a temperatura ambiente y no hay partes 

móviles porque las celdas solares determinan la energía producida. La figura 10 muestra el 

circuito de la celda solar. Todo esto sucede a temperatura ambiente y sin partes móviles, 

porque la celda solar, que convierte solo una parte de la energía fotónica absorbida, 

calentándose a una temperatura de solo 25-30 ° C por encima de la temperatura 

ambiente.[12] 

2.4.5 Efecto Fotovoltaico 

Es un proceso por el cual la radiación que atraviesa la celda puede transferir electrones de 

una capa a otra, creando una corriente eléctrica que proporciona radiación entrante, una capa 

antirreflejos para mejorar la eficiencia de la celda. Por lo tanto, cuando la celda fotovoltaica 

se expone al sol, es posible que los electrones giren y que aparezca una corriente eléctrica 

entre los dos lados de la celda. [14] 

Figura  10: Esquema de la célula solar 

Fuente: Energía solar fotovoltaica 
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2.5 Regulaciones para la instalación de sistemas fotovoltaicos  

Para instalar un sistema solar fotovoltaico se debe tener en cuenta resoluciones o 

normativas del país o región en el cual se va a implementar al igual que para que tipo de 

infraestructura va a suministrar energía eléctrica, considerando las normativas internaciones 

en el campo eléctrico. Dependiendo de la ubicación, se puede realizar el dimensionamiento 

de la demanda que necesita abastecer la instalación.  

2.5.1 Regulaciones en el Ecuador para la instalación de sistemas fotovoltaicos  

Las instalaciones de sistemas fotovoltaicas en el Ecuador deben cumplir con las 

normativas dispuestas por los estándares de regulación de la energía, el uso de recursos 

renovables y normativas de instalaciones eléctricas.  

De acuerdo con la Agencia de control de Electricidad o también llamada ARCONEL 

en la regulación N. 003-18, el propietario del inmueble dispondrá de un sistema 

fotovoltaico, esto reducirá el consumo de la red de distribución y por ende reducirá la 

factura de la luz, ya que requiere conexión, su potencia máxima es de 100kw, 

temporalmente aumentada a 300kw. para consumidores particulares y 500 kW para 

consumidores industriales, la vida útil de este sistema será de 20 años. [20] 

La de Agencia de Regulación y Control de Energía y Recursos Naturales No 

Renovables (ARCENNNR) estipula en la resolución 001/2021 que cualquier persona 

puede instalar paneles solares en su domicilio o lugar de trabajo para generar electricidad 

para su propio consumo. La validación del sistema fotovoltaico debe ser realizada por el 

distribuidor de energía regional, quien verificará las especificaciones antes de la 

aprobación. [21] 

El NTE (Norma Técnica Ecuatoriana) posee normativas en cuanto a las definiciones y 

símbolos de los sistemas fotovoltaicos que se pueden utilizar dentro del país, ajustándose 

a la normativa internacional de los términos que utilizan en la industria fotovoltaica. [22] 
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2.6 Componentes de un sistema solar fotovoltaico  

2.6.1 Acometida Eléctrica  

Una conexión eléctrica es un medio para suministrar energía al punto de instalación 

del usuario, que puede ser aéreo o subterráneo. Consiste en todas las partes o 

dispositivos, como conectores y accesorios, para conectar una red de distribución de 

energía al sistema de infraestructura al que se sirve.  [23] 

    Acometida aérea  

Son un conjunto de conductores aéreos entre la estación u otro soporte aéreo de una 

empresa de distribución y el conductor de entrada de una vivienda u otra estructura, como 

se visualiza en la figura 11. [23] 

 

 Acometida subterránea                                                                                      

 Son una agrupación de conductores subterráneos entre la carretera y el primer punto de 

conexión al conector de entrada de la vivienda u otra estructura, como se observa en la figura 

12. [23] 

Figura  11: Acometida aérea 

Fuente: Guía para instalaciones eléctricas 
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2.6.2 Batería RITAR 12-100   

Una batería es un equipo de almacenamiento de electricidad en forma química y 

luego la libera de manera controlada como corriente continua. La serie RT es una 

batería de uso general que se muestra en la figura 13, con una vida útil aproximada 

de 6 a 8 años en servicio flotante, cumple con los estándares IEC, GB/T, JIS, YD/T 

y BS, su tecnología avanzada de control de válvulas AGM y materias primas de alta 

pureza que dispone la serie RT mantener una alta consistencia para un mejor 

rendimiento y un tiempo de espera confiable. Es adecuado para aplicaciones 

UPS/EPS, sistemas de seguridad, equipos médicos, iluminación de emergencia. [24] 

Figura  13: Batería RA 12-100 

Fuente: Ficha técnica RA 12-100 

 

Figura  12: Acometida subterránea 

Fuente: Guía para instalaciones eléctricas 
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2.6.3 Inversor Phoenix 250 VA 

     El inversor Phoenix convierte la corriente continua en corriente alterna, puede ser 

trifásica, monofásica además de bidireccional, con la función de un convertidor 

AC/DC; que no solo convierte la corriente, sino que también controla el valor (RMS) 

de la tensión de salida además de modularla, porque sabemos que la presencia de 

armónicos reduce la eficiencia de la carga y de ella misma. [25] 

El convertidor de frecuencia también supervisa información y comandos, la 

derivación DC-AC en el inversor se obtiene al pasar la corriente en un sentido y el otro 

en ciclo inverso 100 veces por segundo hasta conseguir la frecuencia deseada, en este 

caso 50 Hz, la mayoría de los convertidores tienen esta función. [25] 

Las funciones que posee el inversor Phoenix que corresponde a la figura 14, son[25]:  

• Diagnostico LED 

• Modo ECO 

• Potencia de arranque elevada 

• Fiabilidad 

• Conmutador para la trasferencia automática  

• Interruptor on-off remoto  

 

Figura  14: Inversor Phoenix  

Fuente: Ficha técnica Inversor Phoenix 
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2.6.4 Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/15 

Los cargadores solares utilizan la última y más rápida tecnología para capturar 

energía de los paneles solares y almacenarla en baterías. BlueSolar maximiza la 

extracción de energía y la gestiona de forma inteligente para conseguir la máxima 

carga en el menor tiempo posible. BlueSolar cuida la salud de tu batería, alargando 

su vida. [26] 

    Las funciones que poseen los controladores BlueSolar MPPT 75/15 de la figura 15 

son [26]:  

• Selección de datos en pantalla en tiempo real  

• Optimización de la gestión de la batería  

• Software para la programación de la carga de batería  

• Salidas de carga 

• Supervisión ultra rápida del punto máximo de potencia  

2.6.5 Software PVsyst photovoltaic 

Es un software de simulación e investigación de sistemas fotovoltaicos ampliamente 

utilizado creado en 1993 en la Universidad de Ginebra (CUEPE), con la ayuda financiera 

de la Oficina Federal de Energía de Suiza, actualmente se considera una herramienta de 

Figura  15: Controlador de carga MPTT 75/15 

Fuente: Ficha técnica del Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/15 
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referencia en la materia a nivel internacional con una distribución en 60 países. Las 

características del programa posibilitan la determinación eficiente y eficaz del tamaño 

óptimo del sistema fotovoltaico. [27]  

Este es un programa que permite explorar completamente los datos de telemetría y 

estudiar los datos para el modelado de sistemas fotovoltaicos, como se muestra en la 

Figura 16, utilizando una base de datos meteorológica, el programa permite dimensionar 

tu instalación en función de la radiación solar recibida desde tu ubicación, permitiéndote 

visualizar diseños tridimensiones y el movimiento histórico del sol a través de imágenes 

simuladas. [27] 

 Además, tiene la funcionalidad de diseñar cables de paneles fotovoltaicos, cuales 

pueden conectar en serie o paralelo, y tiene la funcionalidad de mostrar el voltaje y 

corriente en el sistema. [28] 

 

  

Figura  16: Vista del Software PVsyst 

Fuente: Autor 
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2.7 Factores Ambientales   

Los factores ambientales son determinantes importantes de la salud de la población, y 

muchos problemas y desafíos de salud que enfrentan los humanos están relacionados con 

cuestiones ambientales. La presión sobre los recursos naturales amenaza la salud, la sociedad 

y desarrollo; el origen de conceptos, como el síndrome de perturbación ambiental o las 

preocupaciones regionales sobre el agotamiento del capital ecológico y biofísico parecen 

estar estrechamente relacionadas con la salud.[29] 

 

La EIA (Evaluación de Impacto Ambiental) es una herramienta ambiental que mejora la 

toma de decisiones a nivel de política, plan, programa y proyecto porque incluye variables 

que no se han considerado antes al planificar, desarrollar o implementar. La investigación de 

impacto ambiental en un contexto contemporáneo se entiende como un proceso analítico 

dirigido a predecir los impactos positivos y negativos de las actividades humanas sobre el 

medio ambiente, permitiendo la selección de alternativas de solución para satisfacer las 

necesidades del medio ambiente, maximizar los beneficios y minimizar las desventajas por 

las influencias actuales.[29] 

 

2.8 Huella ecológica y de carbono  

El índice ecológico se define como la zona de producción ecológica (bosques, cultivos, 

pastizales) requerida para producir recursos y absorber desechos.  

Es un indicador biofísico que calcula la cantidad de superficie ecológica producida que 

una comunidad (país, región o ciudad) necesita para atender su consumo y asimilar los 

residuos. En este sentido, la evaluación ambiental también puede entenderse como una 

herramienta de contabilidad ambiental, tiene como objetivo recopilar información sobre los 

diversos impactos de la actividad económica en la biosfera. [30] 

 

Una huella de carbono es una métrica utilizada para medir la cantidad de dióxido de 

carbono y otros gases de efecto vivero emitidos por un individuo, país o empresa durante un 

período de tiempo. Según la “Herramienta para el cálculo del factor de emisión de CO2 para 

un sistema eléctrico” se calcula la masa estimada de toneladas de CO2 emitidas a la 
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atmósfera, por cada unidad de MWh de energía eléctrica generada en base a la combustión 

de combustible fósil. (Haro Estrella, 2021)  

 

Como se muestra en la Figura 17.  Mientras que el dióxido de carbono es un gas producido 

por plantas, humanos y animales, la quema de hidrocarburos ha aumentado sus 

concentraciones a niveles peligrosos, alterando equilibrio natural y elevando la temperatura 

de la Tierra, creando así un fenómeno conocido como calentamiento global. [31]  

 

La definición de huella de carbono puede expresarse como una parte específica de un 

concepto más general, como la huella ecológica, aunque son conceptos diferentes, el objetivo 

final de ambos es conseguir indicadores clave para combatir el cambio climático y diseñar 

estrategias de desarrollo sostenible. [30] 

 

 

 

 

 

 

Figura  17: Efecto invernadero 

Fuente: Manual de aplicación de la huella de carbono 
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3 CAPÍTULO III: METODOLOGIA  

3.1  Metodología  

Para realizar la ejecución del proyecto, se realizaron visitas técnicas para conocer la 

locación en el cual se pondrá en funcionamiento el sistema solar fotovoltaico y la 

recopilación de información sobre el ingreso económico de los habitantes, el generador 

de combustión, datos técnicos de las instalaciones eléctricas y la zona dentro de la 

comunidad Masa 2.  

Acorde a la información se realiza un análisis para el dimensionamiento de las cargas 

dentro de la vivienda y su tiempo de funcionamiento, mediante el software PVsyst según 

el índice de irradiación de la zona obtendrán los resultados de producción de energía solar 

anual para tener un aproximado real del sistema y a través del diagrama para el análisis 

del ahorro económico de la fuente de energía. 

La Carrera de Ingeniería Eléctrica a cargo del desarrollo del proyecto, le designo a cada 

grupo una casa a cargo para ayudar a la comunidad con el servicio de electricidad, la 

Figura 18 muestra la vivienda donde se implementó este proyecto.  

 

 

Figura  18: Vivienda del Proyecto 

Fuente: Autor 
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3.2 Detalles de la vivienda   

La vivienda es habitada por una persona con discapacidad que es favorecido con el 

bono de desarrollo siendo su única fuente de ingreso y se abastece de energía eléctrica 

por medio del generador de combustión de 2,2 KW que utiliza la comunidad y funciona 

en un intervalo de 4 horas diarias.  

Según los datos de los puntos eléctricos del circuito interno de la vivienda, se realiza 

la tabla 1 que detalla el consumo de energía eléctrica diaria en Vatios hora (Wh). 

Equipos 

Eléctricos  
Cantidad  

 

Tiempo 

de uso  

(h) 

 

Potencia  

(W) 

Energía  

Diaria  

(Wh/día)  

Lámparas Led  3 5 h 9 W 135 Wh/día  

Tomacorriente 2 4 h 30 W 240 Wh/día  

Televisor 1 3 h 100 W 300 Wh/día  

Total 675 Wh/día  
 

Tabla 1: Calculo de la demanda aproximada 

Fuente: Autor 

3.3 Estudio de demanda  

Un factor importante en el desarrollo económico de cualquier industria es la 

disponibilidad de fuentes de energía baratas, adecuadas y confiables. Por lo tanto, es 

importante poder determinar el comportamiento actual y futuro de la demanda 

eléctrica, teniendo en cuenta el impacto potencial de variables políticas, económicas, 

sociales, ambientales y tecnológicas. [32] 

3.3.1 Análisis de la demanda del sistema  

El objetivo es utilizar la metodología y el modelo de pronóstico de la 

demanda eléctrica en los sectores de energía y electricidad por espacio o el 

sector, y así evaluar los parámetros del consumo de energía de los usuarios, la 

información disponible de demanda de potencia y como será distribuida. [32] 
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3.3.2 Demanda del circuito de iluminación  

     La proyección de la demanda se realiza utilizando la tabla 1 y su descripción 

de los equipos eléctricos dentro de la vivienda, se utilizarán 3 focos de 9 W, 2 

colocados en el interior y 1 para el área externa de la vivienda.  

Según a la siguiente ecuación, se define el consumo esperado del circuito de 

iluminación.  

 𝐃𝐞 = 𝐃𝐞𝐦𝐚𝐧𝐝𝐚⁡𝐞𝐬𝐩𝐞𝐫𝐚𝐝𝐚 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Pd = Potencia⁡del⁡equipo⁡ 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Nd = Cantidad⁡de⁡equipos⁡ 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡t = Tiempo⁡de⁡uso 

 

𝐃𝐞 = ⁡𝐏𝐝 ∗ 𝐍𝐝 ∗ 𝐭 

Ecuación 2: Demanda esperada 

 

De = ⁡9W ∗ 3⁡focos ∗ 5⁡h 

De = ⁡135⁡Wh/dia⁡ 

3.3.3 Demanda del circuito de tomacorriente  

       La proyección de la demanda se realiza utilizando la tabla 1, se utilizarán 

2 tomacorrientes de 30 W, 2 colocados en el interior de la vivienda.  

Según a la siguiente ecuación, se define el consumo esperado del circuito de 

tomacorriente.  

 

De = ⁡30W ∗ 2⁡tc ∗ 4h 

𝐷𝑒 = ⁡240⁡𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎⁡ 
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3.3.4 Demanda del circuito de Televisión 

       La proyección de la demanda se realiza utilizando la tabla 1, se utilizarán 

1 circuito de TV de 100 W, en la sala de la vivienda.  

Según a la siguiente ecuación, se define el consumo esperado del circuito de 

televisión.  

𝐷𝑒 = ⁡100𝑊 ∗ 1⁡𝑡𝑣 ∗ 3⁡ℎ 

𝐷𝑒 = ⁡300⁡𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎⁡ 

3.3.5 Demanda diaria máxima  

La tabla del circuito energético de la demanda diaria máxima se muestra en 

la Tabla 2, las cargas serán abastecidas por el sistema solar fotovoltaico, se 

muestra la capacidad de demanda total de energía proporcionada a proveer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Tabla 2: Demanda máxima diaria de la vivienda 

                      Fuente: Autor 

PLANILLA DEL CIRCUITO ENERGETICO DE LA VIVIENDA  

Circuito Eléctrico  Demanda diaria 

Ítem  Descripción Cantidad  

Potencia 

Unidad 
Tiempo Energía 

(W) (h) (Wh/día)  

1 
Iluminación Interior 

Sala 
1 9 5 45 

2 
Iluminación Interior 

Dormitorio  
1 9 5 45 

3 Iluminación Exterior 1 9 5 45 

4 Tomacorriente Sala  1 30 4 120 

5 
Tomacorriente 

Dormitorio 
1 30 4 120 

6 Televisión  1 100 3 300 

Demanda Máxima diaria de Energía  675 Wh/día 
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3.4 Plano Arquitectónico de la vivienda  

 La figura 19 muestra una vista aérea del plano arquitectónico de la vivienda con 

medidas de 4 metro de largo y 4 metros de ancho, que especifica el espacio interior 

en el cual se adaptará el subsistema para el sistema solar fotovoltaico para el ahorro 

energía, se puede consultar en el Anexo 5 para obtener más detalles del diseño.  

Figura  19: Plano Arquitectónico de la Vivienda 

Fuente: Autor 
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3.4.1 Plano Eléctrico de la vivienda  

La figura 20 muestra una vista superior del plano de los circuitos eléctricos de 

la vivienda, que especifica la ubicación de los circuitos de iluminación, 

tomacorriente, interruptor y a su vez la localización del subsistema conectado al 

panel de distribución principal y al panel solar fotovoltaico, se puede consultar en 

el Anexo 6 para obtener más detalles del diseño.  

 

 



29 

 

 

 

3.5 Dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico  

Para diseñar un sistema fotovoltaico, se utilizan ecuaciones que ayudan a determinar 

la eficiencia de los dispositivos que componen el sistema, seguidas de una 

representación detallada de cada factor de dimensión. 

3.5.1 Angulo óptimo de inclinación  

     Para calcular el ángulo de inclinación, se tiene que orientar el panel hacia el sur 

para un índice mayor de radiación solar perpendicular a la superficie para obtener 

mayor eficacia, se emplea la siguiente ecuación.  

𝛃𝐨𝐩𝐭 = 𝟑, 𝟕 + 𝟎, 𝟔𝟗|𝛉| 

Ecuación 3: Angulo óptimo de inclinación  

Donde,  

θ=Latitud  

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3,7 + 0,69|2.0798| 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3,7 + 1,43 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 5,13° 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 15⁡° 

Cuando el ángulo es menor a 15 °, se utiliza este como valor del ángulo óptimo 

de inclinación.  

3.5.2 Demanda total del sistema  

La energía producida por los paneles fotovoltaicos requiere principalmente 

de factores externos y de las pérdidas de radiación solar en el lugar de 

instalación, las cuales pueden ser provocadas por diversos factores como la 

potencia proporcionada por el inversor, la batería y conexión, el factor utilizado 

es del 90%, por ello se emplea la siguiente ecuación:  
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⁡⁡⁡𝐃⁡ = 𝐃𝐞𝐦𝐚𝐧𝐝𝐚⁡𝐝𝐞⁡𝐄𝐧𝐞𝐫𝐠𝐢𝐚⁡𝐝𝐢𝐚𝐫𝐢𝐚 

 

D =
Dcc

⁡⁡⁡Nbat
+

Dca

Nbat ∗ ⁡Ninv⁡
∗ (1) 

Ecuación 4: Demanda diaria de energía  

Donde,  

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Dca: Energia⁡diaria⁡consumida⁡en⁡c. a⁡ 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Dcc: Energia⁡diaria⁡consumida⁡en⁡c. c⁡ 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Nbat: Rendimiendo⁡de⁡la⁡bateria 

⁡⁡Ninv: Beneficio⁡del⁡inversor⁡⁡ 

El consumo de energía es igual a 0, ya que el circuito de baja tensión es en base 

a la corriente alterna.  

Se coloca como factor de rendimiento de los equipos del subsistema el 90 % 

para realizar el cálculo.  

Se va a obtener una demanda diaria de:   

D =
0

0,90
+
675⁡Wh/dia

0,90 ∗ ⁡0,90
∗ (1) 

D = 833,33⁡Wh⁡/dia 
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3.5.3 Dimensionamiento del banco de baterías  

La capacidad del banco de baterías se calcula basándose en el 70% de la 

profundidad de descarga. 

 Se emplea la siguiente ecuación para obtener la capacidad:  

⁡⁡⁡𝐂𝐧𝐞 = 𝐂𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝⁡𝐝𝐞𝐥⁡𝐛𝐚𝐧𝐜𝐨⁡𝐝𝐞⁡𝐛𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚𝐬⁡⁡ 

Cne =
Ecm ∗ Daut

Vsb ∗ ⁡Mpd
 

Ecuación 5: Capacidad del banco de batería 

Donde,  

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Ecm = Consumo⁡maximo⁡de⁡energia⁡⁡ 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Mpd = Descarga⁡maxima⁡de⁡fondo⁡⁡ 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Vsb = Voltaje⁡del⁡sistema⁡de⁡baterias⁡ 

Con los siguientes datos se obtiene la capacidad del sistema:  

Csb =
833,33⁡Wh ∗ 3⁡das

12Vdc ∗ 70%
 

Csb = 297,61⁡Ah 

En base a los datos del cálculo, se dimensiona la cantidad de baterías 

necesarias para almacenar la energía que se va a emplear dentro del sistema.  
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El número de baterías que se van a usar en conexión serie para el sistema 

solar de la vivienda se emplea el siguiente calculo:  

𝐕𝐬𝐛 = 𝐕𝐨𝐥𝐭𝐚𝐣𝐞⁡𝐝𝐞𝐥⁡𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐦𝐚⁡𝐝𝐞⁡𝐛𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚𝐬 

Vsb = Ns ∗ Vb 

Ecuación 6: Voltaje del sistema de baterías 

Donde,  

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Vb = Voltaje⁡de⁡la⁡bateria⁡ 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡Ns = Baterias⁡en⁡serie⁡ 

Se calcula el número en serie de las baterías, con la ecuación:  

Ns =
Vsb
Vb

 

Ecuación 7: Baterías en serie 

Ns =
24

12
 

Ns = 2 

Se necesitan dos baterías en serie para almacenar la energía que genera la 

instalación solar fotovoltaico o como segunda alternativa una batería con la 

capacidad suficiente requerida en el sistema.  
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3.5.4 Dimensionamiento del controlador de carga  

El tipo de MPPT puede ser incorporado o externo al inversor, depende de 

los parámetros del diseñador, pero en ambos casos es necesario calcular la 

corriente máxima que debe llevar el regulador en su entrada y salida. 

𝐈𝐢𝐧 = 𝐂𝐨𝐫𝐫𝐢𝐞𝐧𝐭𝐞⁡𝐝𝐞⁡𝐞𝐧𝐭𝐫𝐚𝐝𝐚⁡𝐝𝐞𝐥⁡𝐫𝐞𝐠𝐮𝐥𝐚𝐝𝐨𝐫 

Iin = Fs ∗ Imod ∗ Np 

Ecuación 8: Corriente de entrada del regulador 

Donde,  

Imod = Corriente⁡de⁡corto⁡circuito⁡del⁡panel 

Fs = Factor⁡de⁡seguridad 

Np = Numero⁡de⁡ramas⁡en⁡paralelo 

Iin = 1,25 ∗ 10,6 ∗ 1 

Iin = 13,36⁡A 

Para el cálculo de la corriente de Salida, se utiliza la ecuación:  

𝐈𝐬𝐚𝐥 = 𝐂𝐨𝐫𝐫𝐢𝐞𝐧𝐭𝐞⁡𝐝𝐞⁡𝐬𝐚𝐥𝐢𝐝𝐚⁡𝐝𝐞𝐥⁡𝐫𝐞𝐠𝐮𝐥𝐚𝐝𝐨𝐫 

Isal =
Fs ∗ (Pdc +

Pac
𝑁𝑖𝑣)

Vb
 

Ecuación 9: Corriente de salida del regulador 

Donde,  

Pdc = Potencia⁡de⁡carga⁡DC 

Pac = Potencia⁡de⁡carga⁡AC 

Isal =
1,25 ∗ (0 +

187
0,9 )

24
 

Isal = 10,82⁡A 
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3.5.5 Dimensionamiento del inversor 

Se procede al cálculo del inversor, se escoge el tipo de MPPT puede ser 

incorporado al inversor o externo dependiendo de los parámetros del 

diseñador, pero en ambos casos es necesario calcular la corriente máxima que 

debe soportar el regulador. 

La potencia máxima consumida por el inversor (potencia pico) está dentro del 

rango de funcionamiento normal, para calcular el número de módulos 

fotovoltaicos conectados en serie, se utilizará la siguiente ecuación:  

Donde,  

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝐏𝐭 = 𝐏𝐨𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚⁡𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥⁡⁡ 

PP = 1,20 ∗ (Pt) 

       Ecuación 10: Potencia pico 

 

PP = 1,20 ∗⁡ (187) 

PP = 224,4⁡W 

 

3.6 Sistema Solar Fotovoltaico Propuesto 

La Tabla 3 muestra la selección de dispositivos en el sistema fotovoltaico, que 

fueron utilizados durante el proyecto de la comunidad Masa 2; en la que se introduce 

en detalle las características como: 

• Voltaje  

• Potencia  

• El valor unitario de los equipos del sistema solar. 
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CARACTERISITCAS DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA  

Ítem 
Descripción del  

equipo 
Cant. V. sistema Potencia 

Precio  

Unitario 

Precio 

total 

1 

Jinko Solar 

JMK 405 M-

72H-V 

1 24 405 W $187,64 $187,64 

2 
Ritar Power 

RA12-100  
2 24 N/A $233,82 $467,64 

3 

Smart Solar 

MPPT 

75/15 

1 24 270 W $150,10 $150,10 

4 
Phoenix Inversor 

24/250 120V 
1 24 250 VA $205,70 $205,70 

TOTAL $777,26 $1.011,08 
 

        Tabla 3: Cacteristicas de los equipos del sistema 

     Fuente: Autor 

 

  La Figura 21 muestra un diagrama de conexión unifilar para un sistema solar 

propuesto para una residencia en Masa 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura  20: Diagrama Unifilar del Sistema Solar Fotovoltaico 

Fuente: Autor 
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3.7 Simulación del sistema en el Software PVsyst 

En simulaciones con el software PVsyst presenta los diferentes comportamientos 

del sistema para optimizar la función, con la entrada correcta de parámetros que 

representan el sistema nos va a proporcionar diagramas donde se visualiza el sistema 

de producción solar en el área.  

Para ello, se detalla las necesidades del usuario donde se colocan los equipos y su 

consumo diario en Vatios y el tiempo de funcionamiento, al igual que la distribución 

horaria en el cual el equipo está en funcionamiento. Como se muestra en la Figura 22 

donde se introducen cada electrodoméstico que existen dentro de la vivienda para 

obtener su consumo doméstico diario durante el año.  

 

En la Figura 23, se detalla cual va a hacer el consumo total por cada 

electrodoméstico que exista en la vivienda y en qué periodo del día se obtiene un mayor 

consumo de energía eléctrica lo cual permitirá seleccionar de manera correcta los 

equipos a utilizar en el proyecto en beneficio a la comunidad.   

Figura  21: Consumos domésticos diarios 

Fuente: Software PVsyst 
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Figura  23: Catalogo de los equipos del sistema 

Fuente: Software PVsyst 

 

    Dentro del programa cuenta con un extenso catálogo de equipos que se presenta en 

la Figura 24 para seleccionar los equipos dependiendo a las características del sistema 

para ser más próximos a la realidad con respectos a los resultados de la simulación. Es 

decir, donde se colocan los valores con de la potencia en relación a los 

electrodomésticos que se tiene en el domicilio para que el simulador indique que diseño 

o equipo utilizar para la implementación del proyecto. 

Figura  22: Distribución del consumo doméstico diario 

Fuente: Software PVsyst 
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Luego de tener el dimensionamiento de los equipos, se va a ejecutar la simulación 

que presenta cuatro diferentes tipos de diagramas en los cuales se pueden analizar la 

producción de energía, rendimiento y distribución diaria de carga en el sistema solar 

fotovoltaico, en la figura 25 se puede analizar el resultado de la simulación, para 

visualizar el reporte completo que proporciona el programa, dirigirse al anexo 7.  

3.8 Implementación del sistema solar fotovoltaico  

Se describe en detalle el proceso de implementación del sistema con los equipos 

seleccionados en la Tabla 3, esta sección mostrara los siguientes puntos instalación:  

• Estructura del soporte metálico  

• Instalación de la varilla de tierra 

• Montaje del panel solar  

• Estructura metálica del subsistema  

• Circuitos eléctricos de la vivienda  

Figura  24: Resultado de la simulación 

Fuente: Software PVsyst 
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• Sistema de protección  

3.8.1 Estructura del soporte metálico  

    Para el montaje del soporte metálico donde estará posicionado el panel solar 

hay que delimitar el área y excavar para poner fundir la base de la estructura. 

El material utilizado para crear el soporte es hierro y las dimensiones son 1 

metro del largo y 1 metro de ancho con un espesor de 2mm, para la base de 60 

cm de largo y 50cm de profundidad del encajonado, se soldaron varillas con 

alambre y fue rellenado con cemento y el tubo metálico que es la viga de la 

estructura es un tubo de hierro de 3’’ de diámetro y 1,5mm de espesor.  

  La figura 26 muestra la base y conexión de tierra de la estructura metálica. 

 

   La instalación del soporte del tubo de hierro con la capacidad para colocar el 

panel fotovoltaico se muestra en la Figura 27.  

Figura  25: Base de la estructura metálica 

Fuente: Autor 
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3.8.2 Instalación de la varilla puesta tierra 

La instalación de la varilla de tierra es para poner a tierra el componente. Un 

conductor en un circuito que sirve para aislar el flujo de electricidad, averías y 

garantizar la protección de la instalación y los equipos. [33] Para ello, se colocan 

varillas de cobre en el interior de la base de la estructura metálica. 

En la Figura 28 se puede visualizar la instalación de picas de tierra dentro del 

área. 

Figura  26: Soporte de hierro 

Fuente: Autor 

Figura  27: Instalación de la varilla metálica 

Fuente: Autor 
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3.8.3 Montaje del Panel Solar fotovoltaico  

El diseño de la platina para el montaje del panel solar fue fabricado de 2 

metro de largo, 1 metro de ancho y las piezas se soldaron en el tubo de hierro 

que conforma la estructura metálica.  

Las medias del soporto fueron conforme a las medidas del panel solar de 

selección que se muestra en la Figura 29, para analizar a detalle los datos 

técnicos del panel estos, se presentan en el anexo 1.  

    Se realizaron arreglos para asegurar el panel a la estructura y evitar los 

factores ambientales externos que puedan causar daño a la estructura o daños a 

la instalación.  

Figura  28: Soporte del panel solar 

Fuente: Autor 
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3.8.4 Estructura para el subsistema de la vivienda  

Para colocar los equipos del subsistema se utilizó un plafón de cartón 

prensado en donde van sujetos los equipos que se van a situar dentro de la 

vivienda:  

• Interruptor termomagnético 

• Controlador de carga 

• Inversor  

La estructura sujeta a la pared por medio de tornillos y canaleta que se 

observa en la Figura 30, sostienen los equipos del subsistema y realiza la 

conexión directa al panel de distribución posicionado del lado derecho los 

equipos, al implementar este soporte se optimiza el espacio de la vivienda ya 

que es reducido. 

3.8.5 Circuitos internos en la vivienda 

     Se detallan los puntos eléctricos dentro de la vivienda, la tabla 1 presenta los 

equipos instalados los cuales se le realizo mantenimiento a los circuitos 

eléctricos. 

Figura  29: Estructura del Subsistema fotovoltaico 

Fuente: Autor 
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Los siguientes materiales se utilizan para mantener la instalación dentro de la 

casa en el pueblo de Masa 2: 

• Tubería PVC 

Se empleo para realizar la instalación semi visible dentro de la 

vivienda tubos de PVC de ½ pulgadas, como se muestra en la Figura 31.  

• Caja de montaje  

  Se cambiaron las cajas octogonales ya que necesitaban 

mantenimiento, por ello en los circuitos eléctricos de luminaria y 

tomacorriente se colocaron cajas rectangulares que internamente 

tienen empalmes de derivación como se presenta en la figura 32.  

Figura  30: Instalación de la tubería de PVC 

Fuente: Autor 

Figura  31: Caja de montaje 

Fuente Autor 
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• Conductor eléctrico  

  Se utilizaron los conductores eléctricos que van a interconectar el 

control de una instalación residencial por ello se escogió el cable de 14 

AWG para el circuito de iluminación y el 12 AWG para el circuito de 

tomacorriente.  

3.8.6 Sistema de protección  

El sistema de protección se encarga de proteger los equipos eléctricos de daños 

causados por ciertas anomalías, por lo tanto, se utilizan dispositivos con esta 

capacidad, en instalaciones civiles, los disyuntores se utilizan para proteger los 

circuitos de sobrecarga o cortocircuitos y se coloca dentro de los paneles de una 

residencia o edificio. [23] 

 

 

 

 

Figura  32: Panel de distribución 

Fuente: Guía de instalaciones eléctricas 
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4 CAPÍTULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS  

4.1 Resultados de la implementación del sistema fotovoltaico  

   En esta sección, se explican las pruebas de funcionamientos realizadas en los 

equipos del sistema fotovoltaico para su instalación y el resultado final del 

funcionamiento del sistema solar dentro de la vivienda en la comunidad Masa 2.  

   Para tener un sistema fotovoltaico de energía confiable, se debe realizar la 

verificación del estado de cada componente que forma parte del sistema, por ello se 

capacito a los estudiantes asignados al proyecto de en las pruebas de funcionamiento, 

calidad e instalaciones de los dispositivos.   

  Se realizo la verificación de la información técnica de los equipos para conocer los 

parámetros establecidos de función de los mismos, se aplicaron pruebas no operativas 

de función de los equipos de forma remota en los laboratorios de la Universidad 

Politécnica Salesiana una vez adquirido los materiales con la supervisión del 

Ingeniero Juan Carlos Lata como representante de la coordinación del proyecto y en 

sitio antes de la instalación de los equipos para verificar las funciones y ajustes 

internos de los dispositivos como se muestra en la Figura 34. 

Figura  33: Verificación de los parámetros de 

 funcionamiento 

Fuente: Autor 
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Figura  34: Instalación de los equipos del 

subsistema 

Fuente: Autor 

 

   Los resultados de las pruebas determinan el correcto funcionamiento del equipo y 

su calidad de funcionamiento para el correcto funcionamiento del sistema 

fotovoltaico.  

   Posteriormente, al efectuar el montaje de los equipos del subsistema que están 

ubicados dentro de la residencia se optó por posicionar este junto al panel de 

distribución de energía para llevar a cabo una instalación más fácil, como se muestra 

en la Figura 35 y 36.  

    

     Una vez finalizado el montaje de los dispositivos y la conexión al panel principal 

de distribución, se ejecutó la puesta en funcionamiento del sistema y verificación de 

las conexiones de los circuitos eléctricos dentro de la vivienda para comprobar la 

adecuada operación de los equipos al activar la energía del sistema.  

Figura  35: Montaje de la estructura metálica 

Fuente: Autor 
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    Se puede concluir que en la residencia se estableció un sistema que funciona en 

condiciones adecuadas para producir y suministrar energía eléctrica en la residencia 

asignada, como se presenta en la figura 37. Esta ejecución por parte del equipo de 

trabajo beneficia al residente de la vivienda a tener una mejor calidad de vida y 

disminución de gastos económicos.  

4.2  Resultados de la simulación en el software PVsyst  

   Los resultados de las simulaciones que proporciona el software PVsyst permite 

conocer la energía estimada que se va a suministrar conforme con la demanda de 

cargas dentro de la vivienda.  

   Al introducir en la base de datos todos los equipos que conforman el sistema solar 

fotovoltaico se obtiene las características del conjunto FV descentralizado y al 

detallar los valores diarios de energía en Wh se crea la distribución horaria de las 

cargas. Se carga en el programa la simulación de la producción de energía que el 

sistema genera, según los resultados principales en el diagrama de barras de la figura 

Figura  36: Finalización de la instalación del sistema 

solar fotovoltaico 

Fuente: Fuente 
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Tabla 4: Balance y resultados principales 

Fuente: Software PVsyst 

 

38, el sistema es capaz de proveer al usuario energía incluso en los meses donde hay 

menos producción de radiación solar. 

 

 El programa proporciona un balance de los principales resultados, como se muestra 

en la Tabla 4, donde se presenta la energía cargada, consumo, perdidas y elementos 

añadidos del sistema en un año donde indica que existe un índice de energía 

disponible sin usar en la producción mensual.  

 

Figura  37: Producción normalizada de energía (kWh/día) 

Fuente: Software PVsyst 
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    Como resolución del análisis del reporte proporcionado por el software PVsyst se 

deduce que el sistema de acuerdo a los índices de radiación de la zona y los elementos 

que lo componen van a ser capaz de realizar el suministro de energía sin mayor 

problema con un índice de perdida de energía máximo al año de 0,447 kWh. 

  Para una visualización completa del reporte técnico de la simulación dirigirse al 

anexo 7.  

4.3 Tabla de presupuesto  

Se presenta el presupuesto en la tabla 5 de los equipos y materiales utilizados para 

implementar el sistema solar fotovoltaico, los equipos del sistema tienen un plazo de 

tiempo de vida útil de 5 años, el presupuesto muestra una inversión útil para generar 

energía eléctrica a través de la radiación solar. 

PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

Ítem 
Descripción del  

equipo 
Cant. 

Precio  

Unitario 

Precio 

total 

1 
Jinko Solar 

JMK 405 M-72H-V 
1 $187,64 $187,64 

2 
Ritar Power 

RA12-100  
2 $233,82 $467,64 

3 
Smart Solar MPPT 

75/15 
1 $150,10 $150,10 

4 
Phoenix Inversor 

24/250 120V 
1 $205,70 $205,70 

5 Estructura Metálica  2 $75,00 $150,00 

6 Breaker de 20A GE 1 $5,00 $5,00 

7 Breaker de 15A tipo REALDIN 2 $5,00 $10,00 

8 Tomacorrientes 120V/30W 2 $1,50 $3,00 

9 Focos LED 9W 3 $1,00 $3,00 

10 Interruptor Simple 2 $1,50 $3,00 

11 Cable AWG #12 50 mts $0,60 $30,00 

12 Cable Concéntrico 3x10 20 mts $1,50 $30,00 

13 Cajetines Octogonales 3 $0,50 $1,50 

14 Cajetines Rectangulares 2 $0,50 $1,00 

15 Caja sobre Puesta Riel Din  1 $5,00 $1,00 

16 Conector de PVC 1/2 10 $0,25 $2,50 

TOTAL $874,61 $1.251,08 
Tabla 5: Presupuesto del proyecto 

Fuente: Autor 
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4.4 Análisis Económico y ambiental  

Se realizo el análisis económico ambiental del uso del generador de combustión y 

el sistema solar fotovoltaico, por medio del uso de diagrama de barras se presentan 

los datos correspondientes de los resultados.  

Para el análisis económico de la figura 39, se utilizaron los datos del generador de 

combustión utilizado en la comunidad Masa 2 con un tiempo estimado de uso de 5 

horas en un periodo de 17: 00 pm a 22:00 pm, empleando cinco galones gasolina eco 

al día. Por parte del sistema se puede usar la tabla 5 como referencia del monto total 

utilizado.  

   En la tabla 6 se presentan el análisis de coste económico para el uso anual del 

generador de combustión y el sistema FV.  

          

 

 

 

Tabla 6: Costo anual del uso del generador y del sistema FV 

Fuente: Autor 

   Según las cifras del coste económico que se origina al emplear el generador de 

combustión en el período de un año por el uso de gasolina eco es casi 30% menor 

Descripción  Recurso 
Cantidad 

diaria 

Periodo 

de 

 Uso  

Precio unitario  
Precio total  

Anual 

Generador de 

Combustión 
Gasolina Eco  1 gal 5 h  $               2,45   $                911,40  

Sistema Solar 

Fotovoltaico 
Radiación solar - 8 h  $                 -     $              1.251,08  

Figura  38: Diagrama de barras del análisis económico 

Fuente: Autor 

 $-  $200,00  $400,00  $600,00  $800,00  $1.000,00 $1.200,00 $1.400,00

Precio total

Anual

ANALISIS ECONÓMICO

Sistema Solar

Fotovoltaico Radiación solar - 8 h

Generador de

Combustión Gasolina Eco  1 gal 5 h
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contra el costo de la instalación el sistema solar fotovoltaico en la cual se asegura un 

tiempo de vida útil de al menos 5 años en los cuales no se deberá tener la misma 

inversión únicamente el mantenimiento periódico de este. 

Esto asegura que el sistema fotovoltaico sea una inversión rentable para reducir el uso 

del generador en la comunidad Masa 2, a su vez se reitera que la inversión fue 

realizada por la Universidad Politécnica Salesiana y estudiantes de ingeniería 

eléctrica que participaron en el proyecto.  

  En el análisis ambiental se utilizan los términos del capítulo 2 sección 2.8, la huella 

de carbono nos proporciona el impacto ambiental del efecto invernadero (GEI) del 

consumo del recurso renovable o no renovable que se utiliza como combustible para 

generar la energía.  

   Se plantea el cálculo de la huella de carbono en dos casos diferentes, el primero es 

el índice dióxido de carbono que produce el generador de combustión y el segundo 

es el índice utilizando el generador de combustión 70% menos y el sistema solar 

fotovoltaico al mismo tiempo, para obtener un índice de contaminación ambiental en 

la zona y como al implementar el sistema FV este disminuye.  

La ecuación 1 calcula las emisiones de 𝐶𝑂2:  

Donde,  

𝑨 = 𝑭𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆⁡𝒅𝒆⁡𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 

𝑭𝒆 = 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓⁡𝒅𝒆⁡𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏⁡𝒅𝒆⁡𝑰𝑷𝑪𝑪 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑒 = 𝐴 ∗ 𝐹𝑒 

Ecuación 11: Emisiones de 𝐶𝑂2 

   El factor de emisión que emite el consumo de la gasolina es de 2,196 kg⁡𝐶𝑂2/L, 1 

galón de consumo diario equivale a 3,785 L y se estima que se utilizan 31 galones al 

mes.  

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑒 = 31 ∗ 3,785⁡𝐿 ∗ 2,196⁡𝑘𝑔⁡𝐶𝑂2/𝐿⁡ 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑒 = 257,6⁡𝑘𝑔⁡𝐶𝑂2 
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Figura  39: Diagrama de barras del análisis ambiental 

Fuente: Autor 

 

   Al implementar el sistema fotovoltaico para abastecer de energía los circuitos 

eléctricos dentro de la vivienda, se va a emplear el 30% de las horas el uso del 

generador de combustión, no se puede suspender en su totalidad ya que este alimenta 

a los circuitos equipos de mayor consumo como lavadoras, refrigeradoras, etc.  

   De acuerdo con lo mencionado, se estima un nuevo factor de emisión de 𝐶𝑂2 

mensual, empleando el generador 40 horas mensuales y empleando 7,2 gal de 

gasolina al mes.  

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑒 = 7,2 ∗ 3,785⁡𝐿 ∗ 2,196⁡𝑘𝑔⁡𝐶𝑂2/𝐿⁡ 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑒 = 59,84⁡𝑘𝑔⁡𝐶𝑂2 

   Los resultados nos permiten realizar una comparación de los índices de 

contaminación por dióxido de carbono que se analizan en la figura 40.   

 

 

En conclusión, la implementación del sistema solar fotovoltaico disminuye el índice 

de emisiones de GEI que se produce por el 𝐶𝑂2, al utilizar la radiación solar como 

recurso renovable sin efectos nocivos para el medio ambiente.   
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5. CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES  

1. Implementado con éxito sistema de generación de energía solar fotovoltaica 

proporcionar electricidad a hogares designados dentro de la comunidad Masa 2.  

2. Se logro proceder sin ningún problema con la recopilación de datos y los parámetros 

de energía eléctrica que se utilizan en la vivienda asignada.  

3. Con los datos técnicos y parámetros de energía se calculó la demanda de carga de 

los circuitos eléctricos de la vivienda y el dimensionamiento de los equipos en el 

sistema solar que se detallan en la tabla 2 y 3.  

4.  De acuerdo a las condiciones del área y los equipos seleccionados como 

componentes del sistema solar fotovoltaico, se elaboró el diseño en el software 

PVsyst de un sistema aislado a la red descentralizado el cual se ubica dentro del área 

de la vivienda.  

5. Con la ayuda del software PVsyst se realizó el dimensionamiento del sistema solar 

y se obtuvo el índice de producción de energía solar de 506, 44 kWh anuales en el 

área la cual estima el comportamiento real del sistema puesto en funcionamiento.  

6. Se realizo la correcta instalación del sistema fotovoltaico, la cual funciona en 

condiciones establecidas que tiene la capacidad de abastecer la necesidad de cargas 

dentro de la vivienda.  

7. Según los datos adquiridos por medio del análisis económico y ambiental, se puede 

asegurar que el sistema solar fotovoltaico implementado en la zona es una opción 

viable para la disminución de coste económico y niveles de emisiones de dióxido de 

carbono en el área.  
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RECOMENDACIONES 

1. Se aconseja que al elaborar un estudio de demanda de energía estime un valor para 

un posible incremento de consumo en el futuro, para que el sistema tenga la 

capacidad de abastecer al usuario.  

2. Se sugiere a los moradores del sector no tener contacto directo con las instalaciones 

del sistema fotovoltaico para evitar inconvenientes que pueda poner en riesgo su 

vida, la condición de la instalación y su residencia.  

3. Se recomienda a la Universidad Politécnica Salesiana tener discursos o charlas 

informativas dirigidas a los habitantes de la comunidad Masa 2, con el fin de indicar 

las medidas de seguridad contra riesgos eléctricos sobre las instalaciones de los 

sistemas solares y los mantenimientos del mismo. 

4. Se aconseja a los habitantes de la comuna Masa 2, conservar la zona donde está 

ubicada la instalación solar fotovoltaica lo más limpia posible ya que los residuos de 

eses, partículas de polvo u otro tipo de objeto puede afectar a la captación de 

radiación solar y disminuir la producción de energía.  

5. Se recomienda a los encargados del proyecto de Masa 2, realizar una planificación 

para los diversos mantenimientos que se deben ejecutar en las instalaciones, además 

de informar a los habitantes las pautas básicas de un mantenimiento preventivo para 

que un usuario lo pueda realizar con las medidas de seguridad necesarias.  
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Anexo 1: Hoja de datos del panel solar  
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Anexo 2: Hoja técnica de la batería RITAR RA12-100   
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Anexo 3: Hoja técnica del controlador de carga BlueSolar MPPT 75-15   
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Anexo 4: Hoja técnica del Inversor Phoenix 250 V  
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Anexo 5: Plano arquitectónico de la vivienda   
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Anexo 6: Plano eléctrico de la vivienda ¿+ 



67 

 

 

 

Anexo 7: Reporte de la simulación del Software PVsyst  
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